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30. JuU 2003 
Robert Bosch GmbH 

Schaltventll mit Druckausgleich fur einen KraftstofiEinjektor mit Druckverstarker 

TechniRches Gebiet 

Zum Einbringen von Kraftstoff in die Brennraume direkteinspritzender Verbrennvings- 
kraftmaschinen werden hubgesteuerte Einspritzsysteme mit Hochdruckspeicherraum 
(Common Rail) eingesetzt. Der Vorteil dieser Einspritzsysteme liegt darin, d£iss der Ein- 
spritzdmck in den Brennraum an Last und Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine in 
weiten Beieichen angepasst werden kann. Zur Reduzierung der Bmissionen und zum Erzie- 
len einer hohen spezifischen Leistung ist ein hoher Einspritzdmck erforderlich. Das er- 
reichbare Dmckniveau von HochdruckkraftstofiEjpumpen ist aus Pestigkeitsgrttnden be- 
grenzt, so dass zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritzsystemen Druckver- 
stSrker in den KraftstofiSnjektoren zum Einsatz kommen. 

Stand der Technik 

DE 101 23 913 Al hat eine Kraftstoffeinspritzeiiuichtung fiir Brennkraftmaschinen mit 
einem von einer Kjraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor zum Gegen- 
stand. Zwischen dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen 
beweglichen Druckubersetzerkolben aufweisende Driickubersetzungseinrichtung geschal- 
tet. Der Druckubersetzerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle anschlieBba- 
ren Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdmckraum. Durch Be- 
fallen eines Riickraumes der Dmckubersetzungseinrichtung mit Kraftstoff beziehungswei- 
se dutch Bntleerea des Riickraumes von Kraftstoff kaim der ICxaftstoffdruck im Hoch- 
dmckraum variiert werden. Der KjraftstofiSnjektor weist einen beweglichen Schliefikolben 
zum dffhen und Verschliefien von Einspritz5ffiiungen auf. Der SchlieBkolben ragt in einen 
SchlieBdruckraum hinein, so dass der SchlieBkolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar ist 
zur Erzielung einer in SchlieBrichtung auf den SchlieBkolben wirkenden Kraft. Der 
SchlieBdmckraum und der Rttckraum werden durch einen gemeinsamen SchlieBdruck- 
Rfickraum gebildet, wobei sSmtliche Teilbereiche des Schliefidruck-Rttckraumes perma- 
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nent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden sind. Es ist ein Dmckraum zum 
Versorgen der EinspritzSffiiungen mit Kraftstoff und zum Beaufschlagen des SchlieBkol- 
bens mit einer in Offiimigsrichtung wirkenden Kraft vorgesehen. Bin Hochdruckraum steht 
derart mit der KraftstofiQiochdruckquelle in Verbindung, dass im Hochdrackramn, abgese- 
hen von Druckschwingungen, stMndig zumindest der Kraftstojffdrack der KraflstofEhoch- 
drackquelle anliegen kaim, wobei der Druckraum und der Hochdruckraum durch einen 
gemeinsamen Einspritzraum gebildet werden. SSmtliche Teilbereiche des Einspritzraumes 
sind permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden. 

DE 102 294 15.1 bezieht sich auf eine Einrichtung zur Nadelhubdampfung an drackgesteu- 
erten Kraftstoffinjektoren, Es wird eine Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in ei- 
nen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine offenbart, die einen Kraftstoffinjektor 
umfasst, der fiber eine Hochdmckquelle mit unter hohem Dmck stehenden Kraftstoff 
beaufschlagbar ist. Der Kraftstoffinjektor wird tiber ein Zumessventil betatigt, wobei ein 
Einspritzventilglied von einem Dmckraum umschlossen ist und das Einspritzventilglied in 
SchlieBrichtung durch eine Schliefikraft beaufschlagbar ist. Dem Einspritzventilglied ist ein 
von diesem unabhSngig bewegbares DSmpfungselement zugeordnet, welches einen Damp- 
fungsraum begrenzt und mindestens einen UberstrOmkanal zur Verbindung des Damp- 
fimgsraumes mit einem weiteren hydraulischen Raum aufweist. GemSB DE 102 294 15.1 
erfolgt die Steuemng des Kraftstoffinjektors mit einem 3/2-Ventil, wodurch sich zwar ein 
kostengOnstiger und bauraumsparender Injektor darstellen lasst, jedoch dieses Ventil eine 
relativ grofie Rucklaufinenge des DriickQbersetzers zu steuem hat. 

Anstelle der aus DE 102 294 15.1 bekannten Ausfiihrungsfonn eines 3/2-Ventiles kSnnen 
auch Servoventile eingesetzt werden, die im Ruhezustand des Servoventiles am Fiihrungs- 
abschnitt leckagefrei ausgebildet sind, was den Wirkungsgrad eines Kraftstoffinjektors 
giinstig beeinflusst. NachteUig ist jedoch der Umstand, dass im geoffiieten Zustand des 
Servoventilkolbens des 3/2-Wegeventils keine in dessen Offiaungsrichtung weisende 
Drackflache mit Systemdruck beaufschlagt ist. Dadurch wird die Bewegung des Servoven- 
tilkolbens in seinem Gehause sehr toleranzempfindlich. Femer lasst sich eine langsame 
5ffhungsgeschwindigkeit des Servoventilkolbens nicht erreichen, wodurch die Kleinst- 
mengenfShigkeit eines derart konfigurierten Servoventiles eingeschrankt ist. Im geoffheten 
Zustand des Servoventilkolbens stellt sich an einem an diesem ausgebildeten zweiten Ven- 
tilsitz nur erne ungeniigende SchlieBkraft ein, was zu Undichtigkeiten und zu erhbhtem 
Verschleifi fiihren kann. 

NachteUig bei den aus dem Stande der Technik bekannten Servoventilen sind einerseits der 
grofie fertigungstechnische Aufwand sowie andererseits die damit verbunden Kosten. 
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Darstellup p; Hct Rrfindiin^ 

Mit der erfindungsgemSB vorgeschlagenen Losung wird ein diiektschaltendes, als 3/2- 
Wegeventil ausgebildetes Schaltventil vorgeschlagen, welches vollst9ndig druckausgegli- 
chen ist. An der Ventilnadel des Schaltventiles ist sowohl ein Dichtsitz als auch eine Schie- 
berdichtung ausgebildet. Am Schaltventil sind oberhalb eines Niederdruckraumes ein erster 
Druckraum sowie ein zweiter Druckraum ausgebildet. Zur Erzielung einer Drack- 
ausgeglichenheit sind der Durchmesser des Dichtsitzes und der Durchmesser der Ventilna- 
del nahezu identisch, so dass der Kraftstoffdruck aus einenoi ersten Druckraum und der 
Kraftstoffdrack aus einem zweiten Druckraum keine KrSfte auf die Ventilnadel auszuiiben 
vermogen. 

Um zu vermeiden, dass aus dem Niederdruckraum Krafle auf die Ventilnadel wirken, kann 
an der Ventilnadel an dem dem Niederdruckraum zuweisenden Ende ein Fortsatz ausgebil- 
det sein. 

Der Dichtsitz, der sich oberhalb des Niederdruckraumes befindet, kann entweder als Flach- 
sitz Oder als Kegelsitz ausgebildet werden. Der das direktschaltende Schaltventil betatigen- 
de Aktor kann sowohl als Piezosteller als auch als Magnetaktor ausgebildet sein. Zur Ver- 
besserung der Zumessgenauigkeit und zur Dosierung kleiner KraftstofCmengen kaim eine 
Nadelhubdampfung vorgesehen werden, mit welcher die Bewegung des Einspritzventil- 
gliedes auf kleinste Wege begrenzt werden kann. Durch das erfindungsgemSfie, als 3/2- 
Wegeventil ausgebildete Schaltventil k5nnen Kraftstbffinjektoren, die einen Druckverstar- 
ker enthalten betStigt werden, um die grofien RttcklaufiDoiengen zu beherrschen. Die erfin- 
dimgsgemaBe Losung bietet gegeniiber als 3/2-Servo-Ventilen ausgebildeten Schaltventilen 
den Vorteil, dass diese hinsichtlich des fertigungstechnischen Aufwandes wesentlich einfa- 
cher und damit kostengunstiger zu fertigen sind, da nur eine einteilige Ventilnadel notwen- 
dig ist xmd der hydraulische Steuerraum mit den toleranzkritischen Drosseln und dem not- 
wendigen Vorsteuerventil entfallt. Die Ausbildung in einem einteiligen Ventilgehause ge- 
wahrleistet eine geringere Teilanzahl und eine hohe Fertigungsgenauigkeit zwischen der 
Nadelfiihrung und Nadelsitz. Andererseits kann das Ventilgehause in vorteilhafter Weise 
auch zweiteilig ausgebildet werden, in Verbindung mit einem als Flachsitz ausgebildeten 
Dichtsitz. Dabei liegt der Dichtsitz des Flachsitzes in einem zweiten als Dichtplatte ausge- 
bildeten Korperteil. Durch die veifoesserte Zuganglichkeit zur Bearbeitung von Dichtsitz, 
Schieberkanten und Ventilkanomem iSsst sich eine wesentlich kostengunstigere Fertigung 
des Ventiles erreichen. 
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Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

Figur 1 einen KraftstofiinjekCor mit DruckverstSiker, welcher fiber den Diffeienzdruck* 
raum gesteuert wird und fiber ein direktschaltendes 3/2-Wegeventil geschaltet 
wirdund 

Figur 2 eine weitere Ausfiihrungsvariante eines Kraftstoffinjektors, dessen 3/2- 
Schaltventil eine Ventilnadel aufweist, an welcher im Bereich des Niederdrack- 
raumes des Schaltventiles ein Fortsatz ausgebiidet ist, und 

Figur 3 ein mehrteiliges Ventilgehause eines direkt schaltenden 3/2-Wegeventils. 

Ausfilhrungsvarianten 

Der Darstellung gsmSB Fig, 1 ist ein Kraftstoffinjektor mit Druckverst9rker zu entnehmen, 
der fiber einen Differenzdruckraum steuerbar ist und mittels eines direktschaltenden 3/2- 
Wege-Ventiles betStigbar ist. 

Uber eiae Druckquelle 1, bei der es sich zum Beispiel um einen Hochdruckspeicher 
(Common Rail) eines Kraftstoffeinspritzsystems handeln kann, steht fiber eine Hochdruck- 
zuleitung mit einem Dmckverstarker 3 in Verbindung. Die Hochdmckzuleitung 2 mtindet 
in einen Arbeitsraum 4 des Dmckverstarkers 3. Der Arbeitsraum 4 ist von einem druckerit- 
lastbaren und druckbeaufschlagbaren Differenzdruckraum 6 fiber einen Verstarkerkolben 5 
getrennt. Eine Stimseite des Verstarkerkolbens 5 beaufschlagt einen Kompressionsraum 8 
des Dmckverstarkers 3. Dem Verstarkerkolben 5 des DrackverstSrkers 3 ist eine Ruckstell- 
feder 7 zugeordnet, welche die Rfickstellbewegung des Verstarkerkolbens 5 in seine Ruhe- 
lage unterstfitzt. Vom Arbeitsraum 4 des Dmckverstarkers 3 erstieckt sich eine UberstrOm- 
leitung 9 zu einem Schaltventil 22. 

Der Differenzdrackraimi 6 des Dmckverstarkers 3 ist fiber eine Steuerleitung 10 ebenfalls 
mit dem Schaltventil 22 verbunden, welches fiber einen Aktor 37 betatigbar ist. Der Ak- 
tor 37 kann, wie in Fig. 1 angedeutet, als ein eine Magnetspule 38 umfassendes Magnet- 
ventil ausgestaltet sein oder auch als Piezoaktor ausgeffihrt werden. 
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Vom Kompressionsrama 8 des Druckverstarkers 3 erstreckt sich eine Druckraumzulei- 
tung 11 zu einem Druckraum 12, der im Kdrper eines Ejuftstoffinjektors ausgebildet ist. 
Im Koiper des Kraftstoffinjektors ist ein Einspritzventilglied 13 aufgenommen. Das Ein- 
spritzventilglied 13 weist im Beieich des Druckraumes 12 eine Druckstufe 14 auf. Das 
5 Einspritzventilglied 13 ist an seiner oberen Stimseite fiber eine in einem Steuerraum aufge- 
nonmiene SchlieBfeder IS in SchlieBrichtung beaafsclilagt. Vom Drackraum 12 aus er- 
streckt sich ein Ringspalt 16, fiber welchen bei Druckbeaufschlagung des Druckraumes 12 
Kraftstoff Einspritz5ffhungen 17 zustrOmt. Die EinspritzSf&ungen 17 mfinden in einen 
Brennraum 18 einer selbstzfindenden Verbrennungskraftmaschine. 

10 

Die Druckbeaufschlagung des die SchlieBfeder 15 aufhehmenden Steuerraumes oberlialb 
des Einspritzventilgliedes 13 erfolgt fiber eine den Differenzdruckraum 6 des Druckver- 
starkers 3 mit dem die SchlieBfeder aufhehmenden Steuerraum verbindende Verbindungs- 

• leitung 19. Von dieser zweigt ein Abzweig 20 ab, in welchem ein BefuUventil 21 aufge- 
nommen ist, welches in den Kompressionsraum 8 des Dmckverstarkers 3 mfindet und zu 
dessen Wiederbefiillung bei einer Rfickstellbewegung des Ubersetzerkolbens 5 dient. 

Die vom Dififerenzdmckraum 6 zum Schaltventil 22 fiihrende Steuerleitung 10 mtlndet in 
einen zweiten Drackraum 29 im Ventilgehause 35 des Schaltventiles 22. Das Schaltven- 
til 22 umfasst eine Ventilnadel 23. Die Ventilnadel 23 weist einen Durchmesser 27 in ih- 
rem Ffihrungsbereich innerhalb des einteilig ausgebildeten VentilgehSuses 35 auf, der ei- 
nem Durchmesser 26 an einem Dichtsitz 24 an der VentUnadel 23 entspricht Dadurch ist 
die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 des als direktschaltenden 3/2-Wege-Ventils be- 
schaffenen Schaltventiles 22 drackausgeglichen. Darttber hinaus weist die einteilige Ven- 
tilnadel 23 des Schaltventiles 22 eine Schieberdichtung 25 auf. 

Mittels der Schieberdichtung 25 an der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 kann die in 
den ersten Drackraum 28 des Schaltventiles 22 vom Arbeitsraum 4 aus mfindende Uber- 
stromleitung 9 gegen den zweiten Drackraum 29 verschlossen werden. Bei geschlossenem 
Dichtsitz 24 ist der zweite Drackraum 29 gegen einen Niederdrackraum 30 verschlossen. 
Vom Niederdrackraum 30 zweigt ein niederdrackseitiger Rficklauf 32.2 ab, der zu einem 
in Fig. 1 nicht dargestellten Kraftstoffreservoire fiihrt. 

Die Schieberdichtung 25 der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 wird durch eine gehau- 
35 seseitig ausgebildete Steuerkante 33 und eine ventilnadelseitig ausgebildete Steuerkante 34 
gebildet und liegt dem Dichtsitz 24 am idederdrackseitigen Ende der einteilig ausgebilde- 
ten Ventilnadel 23 gegenfiber. 
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Ih vorteilhafter Weise ist die Ventilnadel 23 einteilig ausgebildet und in ein ebenfalls ein- 
teilig ausgebildetes VentilgehSuse 35 eingelassen. Die Ventilnadel 23 wird durch eine 
SchlieBfeder 36 in SchlieBrichtung beaufschlagt, so dass der Dichtsitz 24 bei nicht betatig- 
tem Aktor 37 stets den zweiten Druckraum 29 zum niederdruckseitigen RQcklauf 32.2 ver- 
schliefit. Der Dichtsitz 24 kann als Dichtkante oder als Dichtflache ausgebildet werden. In 
der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist der Aktor 37 als Magnetaktor ausgebil- 
det, eine Spule 38 enthaltend. Der unteren RingfiSche der Spule 38 des Magnetaktors ge- 
genuberliegend, weist die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 eine Platte 39 auf. 

Im deaktivierten Ruhezustand des Druckverstarkers 3 befindet sich das Schaltventil 22 
aufgrund der auf die Ventilnadel 23 wirkenden SchlieBfeder 36 in einer geschlossenen Po- 
sition. In dieser in Fig. 1 dargestellten Position der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 
steht der Differenzdruckraum 6 fiber die geoffhete Schieberdichtung 25 des Schaltventi- 
les 22 und die Steuerleitung 10, die Uberstromleitung 9 mit dem Arbeitsraum 4 in Verbin- 
dung. Dadvirch herrscht im Differenzdruckraum 6 des Druckverstarkers 3 derselbe Druck 
wie im Arbeitsraum 4 des Drackverstarkers 3. Demgegeniiber ist aufgrund der SchlieBkraft 
der SchlieBfeder 36 der Dichtsitz 24 zum Niederdmckraum 30 geschlossen, so dass der 
Differenzdruckraum 6 vom niederdruckseitigen Riicklauf abgekoppelt ist und der Druck- 
verstarker 3 sich in seinem dmckausgeglichenen Zustand befindet und keine DmckverstSr- 
kungauftritt 

Zur Aktivierung des Druckverstarkers 3 wird der Diffeienzdmckraum 6 dmckentiastet. 
Dies eriblgt durch eine Ansteuerung, d.h. ein OfBaen des Schaltventiles 22, welches bei- 
spielsweise fiber eine Bestromung der Magnetspule 38 erfolgen kann, so dass die Platte 39 
an der Oberseite der Ventilnadel 23 in Richtung auf die Spule 38 gezogen wird. Aufgrund 
dessen bewegt sich die Ventilnadel 23 nach oben. Dabei erfolgt ein Uberdecken der Steu- 
erkanten 33, 34 der Schieberdichtung 25, so dass diese schlieBt, wohingegen der Dichtsitz 
24 am niederdruckseitigen Ende der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 offiuet. Dadurch 
erfolgt eine Abkopplung des Differenzdmckraumes 6 vom Arbeitsraum 4, d. h. der Dmck- 
quelle 1 und der Differenzdruckraum 6 wird fiber die Steuerleitung 10, welche in den zwei- 
ten Drackraum 29 mundet, den offen stehenden Dichtsitz 24 in den niederdmckseitigen 
Rficklauf 32.2 dmckentiastet Dadurch fShrt der VerstSrkerkolben 5 des Drackverstarkers 3 
in den Kompressionsraum 8 ein, so dass unter extrem hohem Druck stehender Kraftstoff 
von diesen via Drackraumzuleitung 11 in den Drackraum 12 gelangt. Die sich im Drack- 
raum 12 aufbauende hydraulische Kraft greift an der hydraulisch wirksamen FlSche der 
Drackstufe 14 an xmd bewegt das Einspritzventilglied 13 entgegen der Wirkung der 
SchlieBfeder 15 in eine Of&iungsstellung, so dass vom Drackraum 12 fiber den Ring- 
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spalt 16 den Einspritz5f6iungen 17 zustrOxaender Kiaftstoff in den Brennraum 18 der 
Veibiennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. 

Zum Beenden des Einspritzvorganges wird das als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil aus- 
gebildete Schaltventil 22 akdviert, d.h. geschlossen. tfbeT die Wirkung der Schliefifeder 36 
bewegt sich die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 in ihre untere Ausgangsstellung. Bei 
der vertikalen Abwartsbewegung der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 erfolgt ein 
Schliefien des Dichtsitzes 24 und ein Ofiben der Schieberdichtung 2S» gebildet durch die 
Steuerkanten 33 bzw. 34. Uber den Arbeitsraum 4, die tJberstr5mleitung 9, den ersten 
Druckraum 28, dem zweiten Druckraum 29 und die Steuerleitung 10 baut sich im Diffe- 
renzdrackraum 6 des Druckverstarkers 3 Systemdruck auf , wodurch der Ehruckverstarker 3 
deaktiviert wird, d. h. unterstutzt durch die Riickstellfeder 7 wieder in seine Ruhelage zu- 
riickkehrt. Das Einspritzventilglied 13 schlieBt, da der Drack im Druckraum 12 bei Druck- 
entlastung des Kompressionsraumes 8 ebenfalls abnimmt. 

Bei Wiederbefullung des Differenzdruckraxmies 6 uber die Steuerleitung 10 erfolgt gleich- 
zeitig ein Uberstromen von Kraftstoff in die Verbindungsleitung 19 zu dem die Schliefife- 
der 15 aufiaehmenden Steuerraum des Einspritzventilgliedes 13. tJber den von der Verbin- 
dungsleitung 19 abzweigenden Abzweig 20 str5mt Kraftstoff uber ein Befi[illventU 21, wel- 
ches beispielsweise als Ruckschlagventil ausgebildet sein kann, dem wieder zu befUllenden 
Kompressionsraum 8 des Druckverstarkers 3 zu. 

Die Druckausgeglichenheit des als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgebildeten 
Schaltventiles 22 wird durch ubereinstimmende Durchmesser 26 im Bereich des Dichtsit- 
zes 24 und im Bereich der Ventilnadel 23, vgl. Nadeldurchmesser 27 im einteiligen Gehau- 
se 35 erreicht^ Dadurch uben sowohl der im ersten Druckraum 28 anstehende Kraftstoff- 
druck als auch der im zweiten Druckraum 29 anstehende Exaftstoffdrack keine Krafte auf 
die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 aus. 

30 Anstelle der im Differenzdrackraum 6 aufgenommenen RticksteUfeder 7 zur Unterstutzung 
der Riickstellbewegung des Verstarkerkolbens 5 in seine Ruhelage, kann diese Stellfeder 
auch in einem anderen Raum des Druckverstarkers 3 untergebracht sein, oder es kann auf 
hydraulischem Wege eine Riickstellkraft erzeugt werden. 

35 Der Dichtsitz 24 kann zum Beispiel als Flachsitz oder wie in Fig. 1 angedeutet als Kegel- 
sitz ausgebildet werden. In Verbindung mit einem zweiteilig ausgebildeten Ventilgehause 
kSnnen bei Ausbildung des Dichtsitzes 24 als Flachsitz erhebliche fertigungstechnische 
Vorteile erzielt werden. Bei einem zweiteilig ausgebildeten Ventilgeh&use 35, kann der als 
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Hachsitz ausgefOhrte Dichtsitz 24 in einem zweiten, ais Dichtplatte 35.2 ausgebildeten 
Ventilgehauseteil liegen (Figur 3). Dutch die veibesserte Zuganglichkeit zur Beaibeitung 
des Dichtsitzes 24 sowie von Schieberkanten und Ventilkammem lasst sich bei Einsatz 
eines zweiteilig ausgebildeten Ventilgeli9.uses eine kostengOnstigeie Fertigung des Ventiles 

5 eneicben. Neben der in Fig. 1 dargestellten AusfQIirungsvaiiante des Aktors 37 als Mag- 
netspule 38, kann auch ein Piezosteller zur Bet^tigung der einteiligen Ventilnadel 23 des 
direktschaltenden 3/2-Wege-Ventiles 22 eingesetzt werden. Zur Verbesserung der Zumess- 
genauigikeit und zur Darstellung kieiner Einspiitzmengen kann dem Einspritzventil 13 ein 
DSmpfiangskolben zugeordnet werden, welcher die Offhungsgeschwindigkeit des Ein- 

10 spritzventilgliedes 13 bei aktiviertem Druckverstarker 3 und von dessen Kompressions- 
raum 8 in den I>ruckraum 12 einstromenden, unter erhohtem Druck stehenden Ejraftstoff 
dano^ft 

• Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante eines direktschaltenden 3/2-Wege- Ventiles zu 
entnehmen, dessen Ventilnadel einen niederdruckseitigen Fortsatz aufweist. 

Jm Unterschied zur in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante befindet sich an der Ventil- 
nadel 23 unterhalb des Dichtsitzes 24 ein Fortsatz 31, welcher in den Niederdruckraum 3Q 
eintaucht. Oberhalb des Fortsatzes 31 der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 verlauft 

20 ein erster niederdruckseitiger RQcklauf 32. 1, wahrend unterhalb des Fortsatzes 3 1 ein zwei- 
ter niederdruckseitiger Riicklauf 32.2 abzweigt. Analog zur Darstellung der einteiligen 
Ventilnadel 23 gemHB Fig. 1 umfasst die Ventilnadel 23 gemSfi der Ausfuhrungsvariante 
nach Fig. 2 eine Schieberdichtung 25, welche durch eine ventilnadelseitige Steuerkante 34 
und eine ventilgeh&useseitige Steuerkante 33 gebildet wird. Zur Dmckausgeglichenheit der 

25 Ventilnadel 23 entsprechen der Fflhrungsdurchmesser 27 der Ventilnadel 23 und der Sitz- 
durchmesser 26 des Dichtsitzes 24 einander. Mit der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsva- 

• riante kann erreicht werden, dass im Niederdruckraum 30 auftretende Druckkrafte nicht auf 
die Ventilnadel 23 wirken. Die Funktionsweise der Ausfuhrungsvariante, welche in Fig. 2 
dargestellt ist, entspricht der Funktionsweise des in Fig. 1 dargestellten Kraftstoffinjektors 
30 mit Dmckverstarker 3, der iiber das direktschaltende Schaltventil 22 betatigt wird, dessen 
VentUnadel 23 ohne den in Fig. 2 dargestellten Fortsatz 31 im Niederdruckraum 30 be- 
schaffen ist. 

Ln Vergleich zu den aus dem Stande der Technik bekannten Servoventilen, mit welchen 
35 ein Kraftstoffinjektor mit DmckverstSrker 3 betatigbar ist, und mit welchen die hohen Ab- 
steuermengen bei Drackentlastung des Differenzdrockraumes 6 des DmckverstSrkers 3 
beherrschbar sind, ist das Schaltventil 22 als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgebil- 
det, imd kaim aufgrund der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23, sei sie mit oder ohne 
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Fortsatz 31 ausgebildet, wesentlich einfach und fertigungstechnisch gunstiger hergestellt 
werden imd die einteilige Ausbildung des Ventilgehauses 35 des als direktschaltendes 3/2- 
Wege-Ventils ausgebildeten Schaltventiles 22 gewahrleisten eine ausieichende Fertigungs- 
genauigkeit und damit eine tolerierbare Dicbtheit bei Hochdruckeinspritzsystemen fttr die 
5 direkteinspritzende Verbrennungskraflmaschinen. 

Bei einem zweiteilig ausgebildeten Ventilgeh&ise 35 kann unter Einsatz eines als Hachsitz 
ausgebildeten Dichtsitzes 24 dieser in einem als Dichtplatte 35.2 ausgebildeten Ventilge- 
hauseteil liegen. Diese Ausfuhrungsvariante er5f&iet die M5glichkeit einer verbesserten 
10 Zuganglichkeit zur Bearbeitung des Dichtsitzes 24 der Schieberdichtung 25 sowie der Ven- 
tilkanmxem des Ventils. Die Ausfuhrungsvariante eines direkt schaltenden 3/2- 
Wegeventiles mit einem mehrteiligen Ventilgehause ist in Figur 3 dargestellt. Das mehrtei- 
lige Ventilgehause 35 umfasst einen ersten GehSuseteil 35.1, in welchem die Ventilnadel 

• 23 des direkt schaltenden Schaltventiles 22 gefuhrt ist. An der Ventilnadel 23, die in einem 
Durchmesser 27 ausgebildet ist, ist eine einer Magnetspule 38 gegenuberliegende Platte 39 
ausgebildet, die ihrerseits von der SchlieBfeder 36 beaufschlagt ist. Ln ersten Gehauseteil 
35.1 ist die gehauseseitige Steuerkante 33, die mit der ventilnadelseitigen Steuerkante 34 
zusammenwirkt, ausgebildet Der Dichtsitz 24 wird bevorzugt als Hachsitz ausgebildet. 
Durch den Dichtsitz 24 wird der Niederdruckraum 30 abgedichtet. Dieser kann in ferti- 
20 gungstechnisch besonders einfacher Weise als Sacklochbohrung ausgebildet werden, von 
der ein zweiter niederdmckseitiger Riicklauf 32.2 abzweigt. Die Steuerleitung 10 mtlndet 
in den zweiten Drackraum 29, die vom Arbeitsraum 4 des Drackverstarkers 3 abzweigende 
Uberstromleitung 9 miindet in den ersten Dnickraum 28. Der zweite VentUgehSuseteil 35.2 
des mehrteiligen VentilgphSuses 35 kann ein eigenstSndiges Bauteil darstellen, welches 
25 getiennt vom Lijektorkorper eines KraftstofQnjektors ausgebildet ist Das als Dichtplatte 
_ ausgebildete zweite Ventilgehauseteil 35.2 kann jedoch ebenso gut durch das Injektorge- 
^1^^ hSuse an sich gebildet werden. 

Die in der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 2 dargestellten niederdmckseitigen Riicklaufe 
30 32.1, 32.2 konnen zusammengefuhrt sein und an ein beiden Rticklaufen 32.1, 32.2 gemein- 
sames Riicklaufsystem angeschlossen werden. 

Das erfindungsgemaB vorgeschlagene als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgebildete 
35 Schaltventil 22 ISsst sich bei Drackverstarkem 3 einsetzen, die iiber eine Steuerung des 
Drackes im Differenzdrackraum 6 gesteuert werden. Entsprechend des AuslegungsverhSlt- 
nisses des Drackverstarkers 3 erfolgt eine DrackerhOhung m dessen Kompressionsraum 8, 
welcher fiber die Drackraumzuleitung 11 im Drackraum 12 hadem das Einspritzventil- 
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glied 13 im Bereich einer Druckstufe 14 umgebenden Druckraum 12 ansteht. Je hdher der 
dort herrschende Druck ist, desto hSherer Einspritzdmck iSsst sich an dea in den Brenn- 
raum 18 der Verbrennungskraftmaschine mxindenden Einspritzof&iungen 17 eireichen. 

5 
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Bezttgszeichenliste 



1 


Druckquelle (Common Rail) 


33 


geh9useseitige Steaerkante 


2 


Hochdruckzuleitung 


34 


ventilnadelseitLge Steuerkante 


3 


DrackversUirker 


35 


Ventilgehaiise 


4 


Arbeitsraum 


35.1 


erstes GehMuseteill 


5 


Vers^kerkolben 


35,2 


zweites GeMuseteil 


6 


Diffeienzdruckraum 


36 


SchUeBfeder 3/2-Ventil 


7 


Rtickstellfeder 


37 


Aktor 


8 


Kompressionsraum 


38 


Magnetspule 


9 


Uberstr5mleitung 


39 


Platte 


10 


Steuerleitung 






11 


Druckraumzuleitimg 






12 


Druckraum 






13 


Einspritzventilglied 






14 


Druckstufe 






15 


SchlieBfeder 






16 


Ringspalt 






17 


Einspritzdf&ung 






18 


Brennraum 






19 


Verbindungsleituiig 






20 


Abzweig 






21 


BefOUveatU 






22 


Schaltventa (3/2-Wege-VeiitU) 






23 


Yentilnadel 






24 


Dichtsitz 






25 


Schieberdichtung 






26 


Durchmesser Dichtsitz 






27 


Fiihrangsdurchmesser 






28 


erster Druckraum 






29 


zweiter Druckraum 






30 


Niederdruckraum 






31 


VentHnadelfoitsatz 






32.1 


erster niederdiuckseitiger RQcklauf 






32.2 


zweiter niederdruckseitiger Rticklauf 
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Patentanspriiche 

1. Kraftstoffinjektor mit einem Druckverstarker (3), der von einer Drackquelle (1) mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff versorgt wird und dessen Arbeitsraum (4) von 
einem Diflferenzdruckraum (6) fiber einen Verstarkerkolben (5) getiennt ist, wobei die 
Druckentlastung und die Drackbeaufschlagung des Differenzdruckraumes (6) fiber ein 
Schaltventil (22) erfolgen, welches mit dem Differenzdruckraum (6) fiber eine Steuer- 
leitung (10) verbmiden ist und ein Drackraum (12) am Einspritzventilglied (13) fiber 
eine Drackraumzuleitung (11) mit einem Kompressionsraum (8) des DrackverstSr- 
kers (3) in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil (22) ein 
direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ist, dessen Ventilnadel (23, 31) druckausgeglichen 
ist und sowohl einen Dichtsitz (24) als auch eine Schieberdichtung (25) aufweist. 

2. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltven- 
til (22) einen ersten Drackraum (28) \md einen zweiten Drackraum (29) aufweist, wel- 
che durch die Schieberdichtung (25) voneinander trennbar sind. 

3. Kraftstoffinjektor gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Drack- 
raum (29) des Schaltventiles (22) mittels des Dichtsitzes (24) von einem Niederdrack- 
raum (30) trennbar ist. 

4. Kraftstoffinjektor gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltven- 
til (22) eine einteilig ausgebildete Ventilnadel (23) aufweist. 

5. Kraftstoffinjektor gen^ Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventikia- 
del (23) einen Ffihrangsdurchmesser (27) im Ventilgehause (35) aufweist, der im We- 
sentlichen einem Durchmesser (26) des Dichtsitzes (24) der Ventilnadel (23) ent- 
spricht. 

6. Kraftstoffinjektor gemaB Ansprach 1, dass die Ventilnadel (23) einen Ventilnadelfort- 
satz (31) umfasst, der von einem Niederdrackraum (30) umschlossen ist. 

7. Kraftstoffinjektor gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem der 
Hochdrackzuleitung (2) verbundene UberstrOmleitung (9) in den ersten Drack- 
raum (28) des Schaltventiles (22) mfindet und eine den Differenzdrackraum (6) des 
DrackverstSrkers (3) drackbeaufschlagende oder drackentlastende Steuerleitung (10) 
in den zweiten Drackraum (29) des Schaltventiles (22) mfindet, wobei die Drackrau- 
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me (28) uber die Schieberdichtung (25) entsprechend der Hubbewegung der Ventilna- 
del (23) voneinander tteonbar odar miteinander verbindbar sind. 

8. Kraftstoffinjektor gemSLB Anspruch 1, daduich ^kennzeichnet, dass der Dichtsitz (24) 
am niedeidruckraumseitigen Ende der Ventilnadel (23) als Kegelsitz oder als Flachsitz 
ausgebildet ist. 

9. Kraftstoffinjektor gemSfi Anspruch 4, daduich g^nnzeichnet, dass die einteilig aus- 
gebildete Ventilnadel (23) in einean einteilig ausgebildeten Vraitil^hause (35) anfge- 
nommen ist. 

10. KraftstofOnjektor gemSfi Anspruch 4, daduich gekennzeichnet, dass die einteilig aus- 
gebildete Ventilnadel (23) in einem mehrteilig ausgebildeten Ventilgehause (35) ge- 
fOhrtist 

11. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiihrungs- 
durchmesser (27) der Ventilnadel (23) dem Durchmessar der Schieberdichtung (25) 
entspricht. 
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7ii»aTnmftnfasSluag 

Die Eifindung bezieht sich auf einen KraftstoCBnjektor mit einem DrackverstSiker (3), der 
von einer Druckquelle (1) mit unter hohem Druck stehenden Kraftstofif versorgt wild. Bin 
Arbeitsraum (4) des I>ruckverstarkers (3) ist von einem Differenzdruckraum (6) des 
Druckverstarkers (3) iiber einen Verstaricetkolben (5) gettramt. Die Druckentlastung und 
die Druckbeaufschlagung des Diffeienzdruckraumes (6) des DruckverstSikers (3) erfolgen 
fiber ein Schaltventil (22). Dieses ist mit dem Differenzdruckraum (6) fiber eine Steuerlei- 
tung (10) verbunden. Ein Druckraum (12) an einem EinspritzventilgUed (13) ist tiber eine 
Druckraumzuleitung (11) mit einem Kompressionsraum (8) des Druckverstarkers (3) ver- 
bunden. Das Schaltventil (22) ist als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgeftthrt, dessen 
Ventilnadel (23, 31) druckausgeglichen ist und sowohl einen Dichtsitz (24) als auch eine 
Schieberdichtung (25) aufweist. 



(Figur 1) 
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Fig. 3 
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